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(57) Abrege* : L' invention conceme un precede" pour d£tecter un corps (601) dans une zone (603) situee a proximite d'une interface 
(602) entre deux milieux liquides (604) et/ou gazeux (605) ayant des indices de refraction diffeVents, notamment du type eau/air. 
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video d'un corps (601) reel de celles correspondant a Timage video apparente generee par ladite interface (602). 
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PROCEDE, SYSTEME ET DISPOSITIF POUR DETECTER UN CORPS A 
PROXIMITE D'UNE INTERFACE DE TYPE EAU/AIR 



La presente invention concerne un procede, ion systeme 
et des dispositif s pour detecter un corps dans une zone situee a 
proximite d'une interface entre deux milieux liquides et/ou 
5 gazeux ayant des indices de refraction differents, notarament du 
type eau/air. Au sens de la presente invention "a proximity " 
designe dgalement "a 1' interface" . 

Le probleme concerne la detection de presence de corps 
dans le voisinage d'une interface de type eau/air. En plus de ce 
10 probleme principal, viennent s'aj outer la discrimination entre 
les corps situes d'un cote ou de 1' autre de l 1 interface et la 
detection de corps stationnaires . 

L 1 invention s'attachera & r€soudre ces differents 
problemes dans le cas, entre autre, de guatre applications plus 
15 particulieres . 

Premiere application : surveillance des piscines. Dans 
le cas de cette application, 1' invention pour objet de 
declencher vine alarrne si un corps stationnaire est situe sous 
I 1 interface formee par la surface de l'eau de la piscine. Plus 
2 0 particulierement, dans le cas de cette application, 1' invention 
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a pour objet de dSclencher une alarme dans le cas ou le corps 
d'un nageur est resti immerge dans l'eau pendant un temps juge 
trop long. 

Deuxieme application : estimation statistique du temps 
5 d' occupation d'une zone surveillee. Cette application permet 
d'effectuer des analyses statistiques sur notamment 1' occupation 
d'une piscine. 

Troisieme application : estimation de trajectoire des 
corps. Cette application permet de donner & un nageur sportif ou 
10 amateur, ou §l son entraineur, des informations quant a ses 
performances lors d'un entrainement ou d'une competition dans 
une piscine. 

Quatrieme application : mise en Evidence de la 
disparition d'un corps de la zone surveillee. Cette application 
15 peut §tre exploitee notamment dans le cas de la surveillance des 
nageurs en bord de mer ou dans des bassins ludiques tels que des 
piscines a vagues par exemple. 

II existe diffdrentes m^thodes de detection de 
presence de corps dans une certaine zone. Elles utilisent en 

2 0 general plusieurs capteurs video installes sous le niveau de 

1' interface. Bien qu'efficace ces techniques ne. sont pas 
tou jours commode a mettre en oeuvre. Elles peuvent egalement 
soulever des problemes de maintenance, notamment dans des 
piscines ne comportant pas de galeries techniques. 
25 De telles techniques ont et<§ decrites par le deposant 

dans des demandes de brevet ou des brevets anterieurs tels que 
le brevet FR 96 10442, depose le 26 aout 1996 ou dans la demande 
frangaise n° 99 16124 deposee le 21 decembre 1999 pour "Procede 
et systdme pour detecter un objet devant un fond", demande 

3 0 publi^e le 22 juin 2001 sous le numero FR2802653. Certains des 

elements techniques decrits en detail dans ces brevets ou 
demandes de brevet ont ete riepris en s' en tenant a l'essentiel 
dans la presente demande. On se reportera done aux descriptions 
anterieures publiees pour completer la presente description,- 
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notamment- en ce qui concerne 1' application- du procede et du 
syst^me selon 1' invention a la surveillance des piscines. 

La prgsente invention rSsout le probleme de la 
detection de corps situ§s au voisinage d'une interface de type 
5 eau/air en proposant un proced§ et un syst^me permettant 
d'evaluer la position d'un corps par rapport a une interface 
notamment de type eau/air, de discrirainer les corps en mouvement 
des corps stationnaires , de g6n6rer des alertes, d'elaborer des 
statistiques , de donner des Elements de tra j ectographie et de 
10 permettre la detection d 1 entrees ou de sorties de corps dans la 
zone surveillee. 

Procede 

La prEsente invention concerne un procede pour 
15 d£tecter un corps dans une zone situee a proximite d'une 
interface entre deux milieux liquides et/ou gazeux ayant des 
indices de refraction differents, notamment du type eau/air. Au 
sens de la presente invention "a proximite" designe egalement "a 
1 ' interface" . 

2 0 Le procede selon 1' invention comprend plusieurs 

etapes. II comprend l'6tape de realiser au moins une image video 
de ladite interface et de ladite zone, a partir d'au moins un 
point d' observation. Chacun des points d' observation est situe 
d'un cote de ladite interface. Le procede selon 1' invention 

2 5 comprend en outre l'etape de produire des signaux electriques 

repr<§sentatifs de chaque image video. Le procede selon 
1' invention comprend en outre l'etape de numeriser les signaux 
Electriques de maniere £ produire des donnees correspondant a 
chaque image vidEo. Le procedE selon 1' invention comprend en 

3 0 outre l'etape de traiter lesdites donnees en discriminant les 

donnees correspondant a 1' image video d'un corps reel de celles 
qui correspondent a 1' image video apparente generee par ladite 
interface . 

Avantageusement, lorsque le corps est eclaire par de 
3 5 la lumiere produisant des reflets sur ladite interface, le 
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procede selon 1' invention comprend en outre l'gtape- de realiser 
au moins une image vid<§o de ladite interface et de ladite zone, 
en mettant en oeuvre un filtre polarisant qui ^limine au moins 
en partie les reflets de la lumiere sur ladite interface. 
5 De preference, pour traiter lesdites donnees en 

discriminant les donnees correspondant a ladite image video d'un 
corps reel (601) de celles correspondant a ladite image video 
apparente generee par ladite interface (602) , on g§nere des 
calottes (au sens de la presente invention) et/ou on associe a 

10 chaque pixel de ladite image video des primitives (au sens de la 
presente invention) . 

L»e preference, ledit procede peut etre mis en oeuvre 
selon deux variantes de realisation qui ne sont pas exclusives 
1'une de 1' autre. La premiere, mettant en oeuvre des calottes, ' 

15 sera ci-apr§>s designee la variante de realisation de la tranche 
1. La seconde, mettant en oeuvre des primitives, sera ci-apres 
designee la variante de realisation de la branche 2. 
Branche 1 

Dans le cas de cette variante de realisation, le 
20 traitement des donnees destine a discriminer les donnees 
correspondant a 1' image video d'un corps reel de celles qui 
correspondent £ 1' image video apparente generee par ladite' 
interface, est realise en mettant en oeuvre les etapes suivantes 

- I'etape de generer des calottes, 

2 5 - I'etape d'associer k chaque calotte des 

carac teri s ti ques , 

- I'etape de deduire la presence d'un corps si 
lesdites caracteristiques depassent un seuil SC predetermine. 

Dans la presente demande les notions de calottes et de 

3 0 carac teri stiques ont le sens ci-apres defini. 

Dans le cas de cette variante de realisation, lorsque 
le procede est plus parti culi Bremen t destine M discriminer, dans 
une zone donnee, entre un corps stationnaire et un corps en 
mouvement, ledit procede comprend en plusieurs etapes 
3 5 compiementaires . Le procede comprend I'etape d'iterer M 
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intervalles de temps determines 2e processus de deduction de la 
presence precedemment decrit. he procede comprend en outre 
l'etape de calculer le norribre de fois oil le corps est d€tecte 
pendant une peri ode de temps determinSe Tl. Le procede comprend 
5 en outre l'etape de discriminer, en un point de ladite zone, 
entre les corps qui sont presents un nombre de fois supSrieur M 
un seuil determine SI et les corps qui sont presents un nombre 
de-fois inferieur audit seuil determine SI. Dans le premier cas 
lesdits corps sont ci-apres designSs les corps stationnaires , 

10 dans de deuxi erne cas lesdits corps sont ci-apres designes les 
corps en mouvement. 

De pr&f£rence, dans le cas des corps stationnaires, 
pour determiner si, par rapport a un desdits points d' obser- 
vation, un corps stationnaire est situe : 

15 -de 2 'autre c<3te de 1' interface, 

- du meme cote de 1' interface, 

- a 1' interface , v 

ledit procede comprend plusieurs Stapes. II comprend 
l'etape de calculer la fluctuation temporelle moyenne des 
2 0 niveaux de gris desdites images video dudit corps. A cet effet, 
les images video sont prises & intervalles de temps determines a 
partir dudit point d' observation. Trois cas sont a considerer : 

Cas ou le corps est situe de 1' autre cote de 

2 5 1' interface. 

Dans le cas oil le corps est situe de 1' autre cote de 
1' interface, le procede selon 1' invention comprend en outre 
l'etape de detecter, en un point de ladite zone, les corps qui 
ont une fluctuation temporelle moyenne des niveaux de gris 

3 0 supSrieure a un seuil determine S3. Lesdits corps sont ci-apres 

designes les corps situes de 1' autre cdtS de 1' interface. 



35 



Cas ou le corps est situe du meme cote de I 'interface 

Dans le cas oil le corps est si tue du meme cote de 
1' interface, le procSde comprend en outre l'etape de detecter, 
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en un point de ladite zone, les corps qui ont une fluctuation 
temporalis moyenne des niveaux de gris inferieure a un seuil 
determine S4, ledit seuil S4 etant inferieur au seuil S3. 
Lesdits corps sont ci-apres d6sign£s les corps situ£s du m§me 
5 cSte de 1' interface. 



Cas oii le corps est situe a 1' interface 

Dans le cas ou le corps est situe S 1 'interface, le 
procede comprend en outre I'Stape de detecter, en un point de 
10 ladite zone, les corps qui ont une fluctuation temporelle 
moyenne des niveaux de gris comprise entre le seuil S3 et le 
seuil S4. Lesdits corps sont ci-apres designes les corps situ£s 
a l l interface. 

Selon une autre variante de rSalisation, dans le cas 
15 des corps stationnaires , pour determiner . si , par rapport £ un 
desdits points d' observation, un corps statlonnaire est situe : 

- de 1' autre cote de 1' interface, 

- du meme cQte de 1' interface, 

- £ 1' interface , 

2 0 ledit procede comprend en outre I'etape de proceder a 

une analyse sterSoscopique du corps stationnaire par rapport a 
ladite interface. A cet effet, les images video sont prises B. 
intervalles de temps determines $. partir .dudit .point 
d ' ohserva t i on . 

25 De preference, le procede utilisant l'une ou 1* autre 

des deux methodes citees precedemment, comporte en outre I'etape 
d'emettre un signal d'alerte selon les criteres de detection 
appliquSs dans l r une ou 1' autre desdites methodes, notamment en 
presence d f un corps stationnaire situe sous la surface d'une 

3 0 interface eau/air. 

Dans le cas. de la variante de realisation selon la 
premiere branche, lorsque le procSdS est plus particulierement 
destine <l dStecter l f apparition de nouveaux corps dans ladite 
zone, ledit procede comprend en outre plusieurs etapes. Ledit 
3 5 procede comprend l'Stape d'iterer £ intervalles de temps 
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determines le processus de deduction de la presence d'un corps, 
ainsi que cela a ete precSdemment d^crit. Ledit procede comprend 
en outre I'Stape de calculer le norribre de fois oQ ledit corps 
est detects pendant une periode de temps determinee T2. Ladite 
5 p&riode de temps T2 est choisie super leure a la durSe des 
phenomenes lies aux corps que l f on detecte. Ledit procede 
comprend en outre 1'etape de discriminer, en un point de ladite 
zone, entre les corps qui sont presents un nombre de fois 
super ieur a un seuil determine S2 et les. corps qui sont presents 

10 un nombre de fois infer ieur audit seuil determine S2. Dans le 
premier cas, les corps sont ci-apres designee les corps 
habituellement presents, dans le second cas, lesdits corps sont 
ci-apres designes les corps nouveaux. 

Avantageusement, lorsque le procSdS est plus 

15 particulierement destine a. detecter les corps qui sont & la fois 
nouveaux et stationnaires, la periode de temps Tl est choisie 
inferieure £ la pSriode de temps T2. 

Dans le cas de la variante selon la premiere branche, 
lorsque le procede est plus particulierement destine 5 fournir 

20 une estimation statistique du temps d f occupation par au moins un 
corps d'une zone Z determinSe, pendant une periode de temps 
determinee T, ledit . procede comprend plusieurs e tapes compl£- 
mentaires. Ledit procSdS comprend 1'etape d'effectuer une 
partition de ladite zone en zones Slementaires Az. Ledit procede 

25 comprend en outre 1'etape de mettre en oeuvre dans une zone 
61ementaire Az, pendant des intervalles de temps Slementaires At 
le processus de deduction de la presence d'un corps. Ledit 
procedS comprend en outre l'Stape de calculer le nombre de fois 
At/T oH un corps est present dans une zone elemental re Az 

3 0 pendant la periode de temps determinee T. 

Dans le cas de la variante selon la premiere branche, 
le procSde comprend en outre l'Stape de calculer la trajectoire 
des corps dont la presence a £t£ dStectee. Lorsque le procede 
est en outre plus particulierement . destine a dStecter la 

3 5 disparition d'un corps dans une zone dSterminee, notamment la 
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disparition d'un nageur en bordure de mer, ledit procSde 
coihprend en outre 1'etape de detecter 1' arret d'une trajectoire 
a la frontiere de ladite zone, notamment en dehors des limites 
de surveillance. 
5 Branche 2 

Dans 1 e cas de la vari an te de real 1 sa ti on de la 
branche 2, lorsque le procSdS selon 1' invention est 
particulierement desting a detecter un corps stationnaire a 
proximite de ladite interface, le traitement des donnees destinS 

10 a discrixniner les donnees correspondant a 1' image video d'un 
corps r&el de celles qui correspondent a 1' image vid6o apparente 
generee par ladite interface, est realise en mettant en oeuvre 
les etapes suivantes. Ledit procSde comprend I'Stape d'associer 
des primitives a chaque pixel de ladite image video. Ledit 

15 procede comprend en outre 1'Stape de valider une primitive comme 
statioxmaire si, pendant n intervalles de temps successifs At 
composant une periode de temps determinSe T5, ladite primitive 
est realisee au moins un nombre de fois superieur & un seuil S5 
determine. Ledit procede comprend en outre 1'etape de calculer 

2 0 et de rechercher les images virtuelles de corps stationnaires . 

Dans la presente demande les notions de primitives, de 
primitives rSalisees et d' images virtuelles de corps station- 
naires ont le sens ci-apr&s defini. 

Dans le cas de la variante de realisation de la 
25 branche 2, lorsque le procedS est plus particulierement destine 
£ detecter un corps stationnaire nouveau a proximity de ladite 
interface, ledit procede comprend plusieurs etapes. Ledit 
procede comprend 1'etape d'iterer, a intervalles de temps 
successifs At composant une periode de temps determinge T6, le 

3 0 processus de detection de la presence d'un corps stationnaire 

ci-dessus d£fini dans la branche 2. Ledit procede comprend en 
outre 1'etape de calculer le nombre de fois ou un corps est 
dStecte comme etant stationnaire pendant ladite periode de temps 
dSterminSe T6. Ladite periode de temps T6 est choisie sup6rieure 
35 a la durSe des phenomenes lies au corps que 1'on detecte. Ladite 
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periode de temps T6 est choisie inferieure a ladite periode de 
temps T5. Ledit proc6d6 comprend en outre l'etape de 
. discriminer, en un point de ladite zone, entre , un corps 
stationnaire qui est prSsent un nombre de fois supSrieur a un 
5 seuil determine S6 et un corps qui est present un noxribre de fois 
inferieur audit seuil detexminS S6. Ledit corps est ci-apr£s 
dSsignS le nouveau corps stationnaire. 

Dans le cas de la variante de realisation de la 
tranche 2, lorsque le procede est plus particulierement destinS 
10 a determiner si, par rapport £ un desdits points d' observation, 
un corps stationnaire nouveau est situe : 

- de 1' autre cote de 1' interface, 

- du meme cStS de l f interface, 

- £ 2 'interface , 

15 ledit procede comprend plusieurs Stapes 

. complementaires . Ledit proc£d£ comprend- I'Stape d'iterer, a 
intervalles de temps successifs At composant une periode de 
temps determinate T7, le processus de detection de la presence 
d'un corps stationnaire tel que dSfini dans la tranche 2. A cet 

2 0 effet, les images video sont prises a intervalles de temps 

determines a partir dudit point d' observation. Ledit procede 
comprend en outre l'£tape de calculer le nombre de fois ou un 
corps est detecte comme etant stationnaire et nouveau pendant 
ladite periode de temps determin&e T7. Ladite pgriode de temps 
25 T7 est choisie supgrieure a la duree des phenomenes que I'on 
observe. Ladite periode de temps T7 est inferieure a ladite 
periode de temps T6. Trois cas sont £ considerer : 

Cas ou le corps est situe de l r autre cdte de 

3 0 1 ' interface 

Dans le cas ou le corps est situe de 1' autre c6t<§ de 
1' interface, ledit procedS comprend en outre l'etape de 
detecter, en un point de ladite zone, entre un corps qui est 
present un nombre de fois superieur a un seuil determinS S7 et 
3 5 un corps qui est present un nombre de fois infSrieur audit seuil 
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determine. S7 . Ledit corps est ci-apres dSsignS le xiouveau corps 
stationnaire situe de 1'autre cot4 de 1' interface. 

Cas ou le corps est situe du meme cote de 1' interface 

5 Dans le cas oD le corps est situe du mSme cdte de 

1' interface, ledit procedS comprend en outre 1'Stape de 
detecter, en un point de ladite zone, entre un corps qui est 
present un nowbre de fois superieur a un seuil determine SB et 
un corps qui est present un noxribre de fois infSrieur audit seuil 
10 determine S8. Ledit seuil S8 est infSrieur au seuil S7. Ledit 
corps est ci-apres designe le nouveau corps stationnaire situe 
du meme cQtS de 1' interface. 

Cas ou le corps est situe a l f interface 

15 Dans le cas ou le corps est situe M 1' interface, ledit 

procSde comprend en outre 1'Stape de detecter, en un point de 
ladite zone, un corps qui est present un nombre de fois compris 
entre le seuil S7 et le seuil S8. Lesdits corps sont ci-apres 
designSs les corps situes a 1' interface. 

2 0 Le procede selon 1' invention comporte en outre l'6tape 

d'emettre un signal d'alerte selon les crit&res de detection 
appliques dans le cas ou le corps est situe du meme cdte de 
1' interface, a 1' interface ou de 1' autre cdte de 1' interface. De 
preference, le procedS comporte 1'etape d'gmettre un signal en 
25 presence d'un corps stationnaire situe sous la surface d'une 
interface eau/air. 

Systeme 

L 1 invention concenie egalement un syat^me et des 

3 0 dispositifs pour detecter un corps dans une zone situee a 

proximite d'une interface entre deux milieux liquides et/ou 
gazeux ayant des indices de refraction differents, notamment du 
type eau/air. Au sens de la presente invention u a proximite" 
designe egalement "a 1' interface" . 
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< Ledit systSme comprend des moyens, notamment • une 
camera video, pour realiser au moins une image video de ladite 
interface et de ladite zone, a partir d'au moins un point 
d' observation. 

5 Chacun des points d' observation est situe d'un cote de 

ladite interface. Ledit systeme comprend en outre des moyens de 
conversion numeriques pour produire des donnees numeriques a 
partir des signaux electriques representatif s de chaque image 
video. Ledit systeme comprend en outre des moyens de traitement 

10 informatique pour discriminer les donnees . correspondant a 
1' image video d'un corps reel de celles correspondant a 1' image 
vid§o apparente g6n£r£e par ladite interface. 

Avantageusement, lorsque ledit ' corps est eclaire par 
de la lumidre produisant des reflets sur ladite interface, ledit 

15 systeme est tel que lesdits moyens pour realiser au moins une 
image video de ladite interface et de ladite zone comprennent un 
f iltre polarisant eliminant au moins en partie les reflets de la 
lumiere sur ladite interface. 

De preference, lesdits moyens de traitement 

2 0 informatique pour discriminer les donnees correspondant a 

I 7 image video d'un corps (601) reel de celles correspondant a 
1' image vid£o apparente generee par ladite interface (602) 
comprennent des moyens de calcul (702) (701) pour : 

- gSnSrer des calottes (au sens de la presente 
25 invention), et/ou 

- associer des primitives & chaque pixel de ladite 
image video (au sens de la presente invention) . 

De preference, ledit systeme peut etre wis en oeuvre 
selon deux variantes de realisation qui ne sont pas exclusives 

3 0 l'une de 1' autre. La premiere, mettant en oeuvre des calottes, 

sera ci-apres designee la variante de realisation de la branche 
1. La seconde, mettant en oeuvre des primitives, sera ci-apres 
designee la variante de realisation de la branche 2. 
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.Branche 1 

Dans le cas de cette variante de realisation, lesdits 
moyens de traitement informatique des donn£es destine a 
discriminer les doimSes correspondant & l f image vid£o d'un corps 
5 reel de celles qui correspondent a 1' image video apparente 
g^neree par ladite interface, comprennent des comprennent des 
moyens de calcul pour : 

- generer des calottes, 

- associer a chaque calotte des caractSristiques, 

10 - dSduire la presence d'un corps si les caracte- 

ristiques depassent un seuil SC predetermine. 

Dans le cas ou ledit systeme est plus particul 1 eremen t 
destine a discriminer entre un corps stationnaire et un corps en 
mouvement, ledit systeme comprend des moyens d' iteration pour 

15 iterer a intervalles de temps determines le processus de 
deduction de la presence d'un corps ci-dessus decrit. Dans ce 
cas, lesdits moyens de calcul comprennent des totalisateurs pour 
calculer le nombre de fois ou le corps est detects pendant une 
periode de temps d£terminee Tl. Lesdits moyens de calcul 

2 0 comprennent en outre des discriminateurs pour discriminer, en un 
point de ladite zone, entre les corps qui son t presents un 
nombre de fois supgrieur a un seuil determine SI et les corps 
qui sont presents un nombre de fois inferieur audit seuil 
determine SI. Dans le premier cas lesdits corps sont ci-apr£s 

2 5 dSsignes les corps stationnaires, dans le deuxieme cas lesdits 

corps sont ci-apres designes les corps en mouvement. 

Selon la variante de realisation de la branche 1, dans 
le cas oil le systeme est plus particulierement destinS a 
determiner si, par rapport a un desdits points d' observation, un 

3 0 corps stationnaire est situe : 

- de 1 'autre c6te de 1' interface, 

- du mSme cote de 1' interface, 

- a 1' interface, 

lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
3 5 moyens pour cal cul er la fl uctua ti on temporel 1 e moyenne . des 
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niveaux de gris desdites images vidSo dudit corps. A cet effet, 
les images video sont prises a intexvalles de temps determines a 
partir dudit point d' observation . Trois cas sont a considerer : 

5 Cas ou le corps est situe de 2 'autre cote de 

1' interface 

Dans le cas ou le corps est situe de 1' autre cote de 
1' interface, lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens de detection S3 pour detecter, en un point de ladite 
10 zone, les corps qui ont une fluctuation ternporelle moyenne des 
niveaux de gris super ieure a un seuil determine S3. Lesdits 
corps sont ci-apr$s designes les corps situSs de 1' autre cot4 de 
1 'interface. 

15 Cas ou le corps est situe du meme cote de l r interface 

Dans le cas ou le corps est situS du meme cote de 
1' interface, lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens de detection S4 pour detecter, en un point de ladite 
zone, les corps qui ont une fluctuation ternporelle moyenne des 

2 0 niveaux de gris inferieure a un seuil determine S4. Ledit seuil 

S4 etant inferieur au seuil S3. Lesdits corps sont ci-apres 
designes les corps situ6s du meme c6te de 1' interface. 

Cas ou le corps est situe a l r interface 

25 Dans le cas ou le corps est si tu€ a 2 7 interface, 

lesdits moyens de calcul comprennent en outre des moyens de 
detection S3/S4 pour detecter, en un point de ladite zone, les 
corps qui ont une fluctuation ternporelle moyenne des niveaux de 
gris comprise entre le seuil S3 et le seuil S4. Lesdits corps 

3 0 sont ci-apres designes les corps situes A 1' interface. 

Selon une autre- variante de realisation, dans le cas 
des corps stationnaires , lorsque ledit systeme est plus 
particulierement destine a determiner si, par rapport \k un 
desdits points d f observation, un corps stationnaire est situe : 
35 -de 1' autre cote de l f interface, 
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. - du meme cote de 1' interface, 
- k 1' interface, 

2 edit sys teme comprend en outre des moyens d' analyse 
st£r£oscopique du corps stationnaire par rapport £ iadite 
5 interface. A cet effet, les images video sont prises £ 
intervalles de temps determines & partir dudit point 
d ' observa tion . 

De preference, 2 edit sys teme met tan t en oeuvre 2 'line 
ou 2 'autre des deux methodes prScedentes coxnporte en outre des 
10 moyens d'€mission pour £mettre un signal d / a2erte se2on 2es 
cri teres de. detection ci-dessus d&crits, notamment en presence 
d'un corps stationnaire situe sous la surface d r une interface 
eau/air. 

Dans le cas de la variante de realisation faisant 

15 l'objet de la premiere branche, lorsque le syst&ne selon 
I 1 invention est plus parti culierement destine £ detecter 
1' apparition de nouveaux corps dans ladite zone, 2 edit sys time 
comprend des moyens d' iteration pour iterer a intervalles de 
temps determines le processus de deduction de la prSsence d'un 

20 corps ci-dessus decrit. 

Lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens pour calculer le nombre de fois ou le corps est detecte 
pendant une periode de temps determinee T2. Ladite periode de 
temps T2 est choisie superieure M la durSe des phenomenes lies 

25 aux corps que 2 'on dStecte. Lesdits moyens de calcul comprennent 
en outre des moyens de discrimination pour discriminer, en un 
point de ladite zone, entre les corps qui sont presents un 
nombre de fois supSrieur a un seuil determine S2 et les corps 
qui sont presents un nombre de fois inferieur audit seuil 

3 0 determine S2. Lesdits corps sont respectivement ci-apres 
designes les corps habi'tuellement present et les corps nouveaux. 

Avantageusement, lorsque le systdme est plus 
particulierement destine & detecter les corps nouveaux et 
statiohnaires, la periode de temps Tl est choisie infSrieure a 

3 5 2a periode de temps T2, 
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•Dans le cas de la variante de realisation selon la 
premiere branche, lorsque 2 edit systeme est plus particu- 
lierement destine k fournir une estimation statistigue du temps 
d' occupation de ladite zone Z par au moins un corps pendant une 

5 pSriode de temps determinee T, ledit systeme comprend des moyens 
de partition pour effectuer une partition de ladite zone en 
zones elSmentaires Az. Dans ce cas, ledit systeme comprend en 
outre des moyens d' iteration pour iterer dans une zone 
elementaire Az, pendant des intervalles de temps £l£mentaires 

0 At, le processus de deduction de la presence d'un corps. Dans ce 
cas egalement, lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens pour calculer le nombre de fois At/T ou un corps est 
present dans une zone elementaire Az pendant la periode de temps 
determinee T. 

5 Dans le cas de la variante de realisation selon la 

premiere branche, lesdits moyens de calcul comprennent en outre 
des moyens pour calculer la trajectoire des corps dont la 
presence a Ste d& tec tee. Dans ce cas, lorsque le systeme est 
plus particulierement destine & detecter la disparition d'un 

0 corps dans une zone determinee, notamment la disparition .d'un 
nageur en bordure de mer, ledit systeme comprend en outre des 
moyens de detection pour detecter l'arr§t d'une trajectoire a la 
frontiere de ladite zone, notamment en dehors des limites de 
surveillance. 

5 

Branche 2 

Dans ce cas de la variante de realisation de la 
branche 2, lorsque ledit systeme selon 1' invention est plus 
particulierement destine a detecter un corps stationnaire a 

0 proximite de ladite interface, lesdits moyens de traitement 
informatique pour discriminer les donnees correspondant a 
1' image video d'un corps reel de eel les correspondant a 1' image 
video apparente generee par ladite interface, comprennent des 
moyens de calcul presentant les traits techniques ci-apres 

5 deer its. Lesdits moyens de calcul comprennent des moyens 
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d' association pour associer des primitives a chaque pixel de 
ladite image vide. Lesdits moyens de calcul comprennent en outre 
des moyens de validation pour valider une primitive comme 
stationnaire si pendant n intervalles de temps successifs At 
5 composant une periode de temps determinee T5, ladite primitive 
est r6alisee au moins un nombre de fois superieur a un seuil S5 
detezznine. Lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens pour calculer et rechercher les images virtuelles de 
corps stationnaires . 

10 Dans le cas de la variante de realisation faisant 

I'objet de la deuxieme branche, lorsque ledit systeme est plus 
particulierement destine a detecter un corps stationnaire 
nouveau a. proximitS de ladite interface, ledit systeme comprend 
des moyens d' iteration pour iterer, a intervalles de temps 

15 successifs At composant une periode de temps dSterminee T6, le 
processus de detection de la presence d'un corps stationnaire. 
Dans ce cas, lesdits moyens de calcul comprennent des moyens 
pour calculer le nombre de fois ou un corps est dStecte comme 
etant stationnaire pendant ladite periode de temps determinee 

2 0 T6. Ladite periode de temps T6 est choisie superieure a la durSe 

des phenom&ies lies au corps que 1'on detecte. Ladite periode de 
temps T6 est infSrieure a ladite pSriode de temps T5. Dans ce 
cas egalement, lesdits moyens de calcul comprennent des moyens 
de discrimination pour discriminer, en un point de ladite zone, 
25 entre un corps stationnaire qui est present un nombre de fois 
superieur a un seuil determinS S6 et un corps qui est presents 
un nombre de fois inferieur audit seuil determine S6. Ledit 
corps est ci-apres dSsigne le nouveau corps stationnaire. 

Dans le cas de la variante de realisation faisant 

3 0 l f objet de la deuxieme branche, lorsque ledit systeme est plus 

.particulierement destine a determiner si, par rapport a un 
desdits points d f observation, un corps stationnaire nouveau est 
situe : 

- de 1' autre cote de l f interface, 
3 5 - du meme cote de 1' interface, 
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<3 1' interface, 
ledit systeme comprend en outre des moyens d' iteration 
pour iterer, M intervalles de temps successifs At composant une 
peri ode de temps de temps determinee T7, le processus de 
detection de la presence d'un corps stationnaire. A cet effet, 
les images video sont prises a intervalles de temps determines a 
parti r dudit point d' observation. Dans ce cas egalement, lesdits 
moyens de calcul comprennent en outre des moyens pour calculer 
le nombre de fois oil un corps est detecte comme etant 
stationnaire et nouveau pendant ladite periode de temps 
determinee T7 . Ladite periode de temps T7 est choisie superieure 
a la duree des phenomenes que I'on observe. Ladite periode de 
temps T7 est inferieure a ladite periode de temps T6. Trois cas 
sont a considerer. 

Cas ou le corps est situe de 1' autre c6te de 
1' interface 

Dans le cas ou le corps est situe de l r autre c6te de 
1' interface, lesdits moyens de calcul comprennent des moyens de 
detection pour detecter, en un point de ladite zone, ehtre un 
corps qui est present un nombre de fois superieur a un seuil 
detexmine S7 et un corps qui est present un nombre de fois 
inferieur audit seuil . determine S7. Ledit corps est ci-apres 
designe le nouveau corps stationnaire situe de 1 / autre c6te de 
1' interface. 

Cas ou le corps est situe du meme cote de 1' interface 

Dans le cas ou le corps est situe du meme cote de 
1' interface, lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens de detection pour detecter, en un point de ladite zone, 
entre un corps qui est present un nombre de fois superieur a un 
seuil determine S8 et un corps qui est present un nombre de fois 
inferieur audit seuil determine S8. Ledit seuil S8 est inferieur 
au seuil S7. Ledit corps est ci-apres designe le nouveau corps 
stationnaire situe du meme cdtS de 1' interface. 



WO 02/46796 



PCT/FR01/03842 



.Cas ou le corps est situe a 1' interface 

Dans le cas oil le corps est situS £ 1' interface, 
lesdits moyens de calcul comprennent des moyens de detection 
pour dStecter, en un point de ladite zone, un corps qui est 
5 prSsent un nombre de fois compris entre le seuil SI et le seuil 
S8. Lesdits corps sont ci-apr£s designes les corps situes a 
1' interface. 

Dans ces trois differents cas, le systeme comporte en 

outre des moyens d' emission pour emettre un signal d'alerte 
10 selon les critSres de detection appliques dans l'un ou 1' autre 

de ces cas, notamment en presence d'un corps stationnaire situS 

sous la surface d'une interface eau/air. 

L' invention concerne egalement un procSdS plus 

particuli£rement destine a la surveillance d'une piscine. Le 
15 procede de surveillance des piscines selon 1' invention est 

realise en mettant en oeuvre tout ou partie des Stapes ci-dessus 

dScri tes . 

L' invention concerne egalement un systeme plus 
particulierement destine a la surveillance d'une piscine. Le 

2 0 systeme de surveillance des piscines selon 1< invention - est 

realise en mettant en oeuvre tout ou partie des moyens ' 
techniques ci-dessus decrits. 

L' invention concerne egalement une application du 
procede ci-dessus decrit a la surveillance d'une piscine. 
25 L' invention concerne Sgalement une application du 

systeme ci-dessus decrit a la surveillance d'une piscine. 

Definitions 

Les definitions, ci-apres explicitees, des termes 

3 0 techniques employees sont illustrees par des exemples se 

r§ferant aux figures la, lb, lc, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 4a, 4b et 
5. Ces figures representent une image compos^e d'un pavage de 
pixels sur lesquels on a indique leur valeur. 
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• Image, Pavage, Pixel, Valeur de pixel 

On appelle pixel : une zone SISmentaire d'une image 
obtenue en creant un pavage, general ement regulier, de ladite 
image. Lorsque 1' image provient d'un capteur tel qu'une camera 
5 video, ou une camera thezmique ou acoustique, on peut 
generalement associer une valeur a ce pixel : la couleur ou le 
niveau de gris pour une image vidSo, la temperature pour une 
camera thermique. 

Exemple : 

10 On a represents sur la figure la une image 101 

symbolisee par un homme, nageant a la surface d'une piscine, 
dont les contours ne sont pas parfaitement visibles. En effet, 
parmi les applications de la presente invention, l'une concerne 
plus particulierement la surveillance des piscines et c'est en 

15 se referant a cette application que les traits techniques 
composant 1' invention seront exposes. Sur la figure lb, on a 
superpose a cette image un pavage 102 de pixels 103 . On a 
represents sur la figure lc un pavage sur lequel on a indiquS 
les valeurs des pixels. 

20 

Pixels adjacents 

Deux pixels du pavage sont dits adjacents si leurs 
bords ou leurs coins se touchent. 

25 Chemin sur pavage 

Un chemin sur le pavage est un ensemble ordonne et 
fini de pixels ou chaque pixel est adjacent a son suivant (au 
sens de 1' ordonnancementK La taille d'un chemin est donnee par 
le nombre de pixels le constituant. 

30 

Pixels jointifs 

Deux pixels sont dits jointifs lorsque le chemin le 
plus court debutant a Tun et finissant a 1' autre est de taille 
inferieure a un nombre determine de pixels. 

35 
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.Ensemble connexe de pixels 

Un ensemble de pixels est dit connexe si pour chaque 
paire de pixels de 1' ensemble, il existe un chemin debutant & 
I'un et finissant £ 1' autre, ce chemin etant constitue de pixels 
5 de 1' ensemble. 

Exemple : 

La figure 2a represente un pavage 202 de 16 pixels 
203, parmi lesquels on a mis en evidence 3 pixels, denommes A, B 
et C. On peut remarquer que les pixels A et B sont adjacents et 

10 que les pixels B et C sont adjacents. II existe done un chemin 
(A->B->C) qui relie ces pixels. L' ensemble de pixels {A, B, C} 
est done connexe. 

Sur la figure 2b, on a egalement represente un pavage 
202 de 16 pixels 203, designes par les lettres A a P. Si on 

15 selectiorme 1' ensemble de pixels {A, B, C, E, F, I}, on peut 
constater que les pixels A et B sont adjacents, que les pixels B 
et C sont adjacents, etc. II existe done des chemins : A -> B -> 
C et C-> B -> F -> E -> I. Chaque couple de pixel de l'ensemble 
est relie par un chemin de pixels appartenant a l'ensemble, 

20 l'ensemble de pixels {A, B, C, E, F, 1} est par consequent 
connexe . 

Sur la figure 2c, on a represente le m§me pavage 202 
que sur la figure 2b, en selectionnant l'ensemble de pixels {A, 
C, F, N, P} . II existe un chemin :A->C->F qui relie les pixels 
25 A, C et F, mais il n' existe pas de chemin de pixels appartenant 
a l'ensemble reliant N et P, ou bien N a A. L'ensemble de 
pixels {A, C, F, N, p} n'est pas connexe. Par contre, l'ensemble 
{A, C, F} est connexe. . 

3 0 Pixel adjacent a un ensemble 

Un pixel n' appartenant pas & un ensemble est dit 
adjacent audit ensemble lorsqu'il est jointif a au moins un 
. pixel appartenant audit ensemble 
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. Calotte 

On appelle calotte sup. (resp. inf) : un ensemble 
connexe de pixels dont les valeurs sont superieures (resp. 
inferieures) a une valeur predetermine et verifiant la 
5 condition suivante : 

les valeurs des pixels adjacents a l 1 ensemble (non 
compris dans 1' ensemble) sont inferieures ou £gales (res- 
pect ivement. superieures ou egales) £ ladite valeur 
predeterminee , 

10 de sorte que les valeurs des pixels situSs dans ledit 

ensemble sont superieures (respect ivement inferieures) aux 
valeurs des pixels adjacents a I 1 ensemble. 

On appelle calotte une calotte sup. ou une calotte 

inf. 

15 

Niveau d'une calotte 

On appelle niveau d'une calotte ladite valeur 
predeterminee . 

Exemple : 

2 0 Les figures 3a, 3b, 3c et 3d representent des images 

composees de pavages 302 de pixels 303 sur lesguels on a indique 
leurs valeurs. 

La figure 3a repr<§sente (a l'int£rieur 304 du trait 
fort 305) un ensemble de 4 pixels. Cet ensemble a les propri£tes 

2 5 suivantes : 

- il est connexe au sens de la definition donnee, 

- les valeurs de tous les pixels de 1' ensemble sont 
superieures a 1, 

- les (douze) pixels adjacents a 1' ensemble ont pour 

3 0 certains une valeur superieure a 1. 

L' ensemble de pixels considere n'est done pas une 
calotte sup. de niveau 1. 

Par contre, cet ensemble de pixel a les proprigtes 
suivantes : 

3 5 - il est connexe au sens de la definition donnee, 



WO 02/46796 



PCT/FR01/03842 



22 

. - les valeurs de tous les pixels de 1'enseTrible sont 
superieures & 2, 

- les (douze) pixels jointifs a 1' ensemble ont tous 
une valeur inf §rieure ou 6gale a 2 . 

5 Cette ensemble de pixel est done une calotte sup. de 

niveau 2. 

La figure 3b represente un ensemble 306 de huit pixels 
presentant les proprietes suivantes : 

- il est connexe au sens de la definition donnee, 

10 - les valeurs de tous les pixels de 1' ensemble sont 

superieures a 1, 

- les (dix-huit) pixels jointifs a 1' ensemble ont tous 
une valeur inferieure ou egale a 1. 

L' ensemble de pixels considers est done une calotte 
15 sup. de niveau 1. 

La figure 4a represente un pavage 402 de pixels 403. 
Dans ce pavage 402 on a isole par un trait fort 405 un ensemble 
404 de dix pixels repartis en deux zones 404 a et 404b. Cet 
ensemble de pixel 404 pr^sente les proprietes suivantes : 

2 0 - il n'est pas connexe au sens de la definition 

donnee, 

- les valeurs de tous les pixels sont superieures a 1 

- les (vingt-cinq) pixels jointifs a 1' ensemble ont 
tous une valeur inferieure ou egale a 1. 

25 Les dix pixels de cet ensemble non connexe ne 

constituent done pas une calotte sup. de niveau 1. 

La figure 4b represente un ensemble 406 de douze 
pixels presentant les proprietes suivantes ; 

- il est connexe au sens de la definition donnee, 

3 0 - les valeurs des pixels ne sont pas toutes 

superieures a 1, 

- les (vingt-quatre) pixels jointifs & 1' ensemble ont 
tous une valeur inferieure ou egale a 1. 

L' ensemble de pixels considere n'est done pas une 
35 calotte sup. de niveau l. 
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Caracteristique(s) associee(s) a vine calotte 

On appelle caractSristique (s) associSe(s) k une 
calotte : une ou des valeurs obtenues par des operations 
arithmetiques et/ou logiques pr6d§finies a partir des valeurs 
5 des pixels de la calotte, et/ou des positions des pixels dans le 
pavage, et/ou du niveau de la calotte. 

Par exemple, une operation arithmetique pourrait 
consister a utiliser la somme- des hearts entre la valeur de 
chaque pixel de la calotte et le niveau de la calotte, ou encore 
10 la taille (nombre de pixels) de ladite calotte. 



Calotte realisee 

On appelle calotte realisee : une calotte dont les 
caracteristiques associees sont dans une plage de valeur 
15 determinee. 

Primitive associee a un pixel 

On appelle primitive associee a un pixel : une valeur 
binaire (e'est-a-dire 0 ou 1) ou une valeur boolSenne (e'est-a- 

20 dire vraie ou fausse, dans ce cas on conviendra que vraie 
correspond a 1 et faux correspond a 0) obtenue par des 
operations arithmetiques et/ou logiques predifinies a partir de 
la valeur dudit pixel et de celles des pixels qui lui sont 
joint if s. 

25 Exemple : 

Sur la figure 5 on a represents un pavage 502 de neuf 
pixels 503. L'un d' entre eux X dont la valeur est 4 et rgferenc<§ 
504. Ce pixel 504 est entoure des pixels A, B, C, D, E, F, G et 
H dont les valeurs respectives sont 1, 2, 3, 4 y 5, 6, 7 et 8. 

3 0 Si, pour la definition des pixels jointifs, on choisit 

2 comme longueur maximale du chemin, on peut associer au pixel 
504 les primitives Pa, Pb, Pc, Pd, Pe, Pf/ Pg, et Ph suivantes :' 
Pa : => resultat logique du test : la valeur de X est 
superieure a la valeur de A. 
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.Pb : => resultat logique du test : la valeur de X est 
supSrieure a la valeur de B. 

Et ainsi de suite pour C, D, E, F, G, H 
On obtient les primitives Pa, Pb, Pc, Pd, Pe, Pf, Pg 
5 et Ph. dont les valeurs possibles sont "vrai" et "faux", qu'on 
peut encore ecrire respect ivement 1 et 0 . 

Primitive realisee 

On dira qu'une primitive est realisee si sa valeur est 

10 €gale a 1. 

On obtient, dans le cas l'exemple precedent decrit, le 
tableau suivant : 

Pa : faux <S> 0 : la primitive n'est pas realisee 
Pb : faux <£> 0 : la primitive n'est pas realisee 
15 Pc : faux <£> 0 : la primitive n'est pas. realisee 

Pd : faux <^> 0 : la primitive n'est pas realisee 
Pe : vrai <=> 1 : la primitive est realisee 
Pf : vrai <J=> 1 : la primitive est rSalisee 
Pg : vrai <£> 1 : la primitive est realisee 

2 0 Ph: vrai <=> 1 : la primitive est realisee 

Image virtuelle de corps statioimaires 

On appelle Image virtuelle de corps stationnaire un 
ensemble connexe de pixels dont un nombre PI de primitives est 
25 realist, ledit nombre PI £tant corapris. dans un intervalle 
pr€alablement choisi. 

Description detaillee 

. D ' autres caracteristiques et avantages de 1 ' invention 

3 0 appara£tront a la lecture de variantes de realisation, donn£es a 

titre d'exemple indicatif et non limitatif, et de : 

- la figure 6 qui represente, dans le cas d'une 
piscine, une vue generale du systeme permettant la. detection de 
corps situ§s au voisinage d'une interface de type eau/air, 
35 notamment la detection et la surveillance des nageurs, 
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. - la figure 7 qui represente un organigramme general 
des differentes parties du systeme et des differentes inter- 
actions entre lesdites parties. 

On va maintenant decrire le systdme et les differentes 
5 parties qui le composent en se r£f grant aux figures 6 et 7. 

Le systeme selon 1' invention comprend des moyens, ci- 
apres decrits, pour d<§tecter un corps 601, dans une zone 603 
situee a proximite d'une interface 602 entre deux milieux 
liquides 604 et/ou gazeux 605 ayant des indices de refraction 
10 diff brents, notamment du type eau/air. En l'espece, le corps 
601, represents, est celui d'un nageur £voluant & la surface de 
I'eau d'une piscine. Au sens de la presente invention "a 
proximit6 ,! designe egalement "a 1 ' interface " . 

Le systeme comprend des moyens, notamment une camera 
15 video 606, pour r^aliser au moins une image video de ladite 
interface 603 et de ladite zone 602, a partir d'au moins un 
point d' observation 607. Ces images sont representees par des 
signaux electriques 608 . 

Chacun des points d' observation 607 est situe d'un 

2 0 c6te de ladite interface 602. En l'espece, le point 

d' observation 607 est situe au-dessus de la piscine. La camera 
video 606 est aerienne : elle est a l'air libre. Ledit systeme 
comprend en outre des moyens de conversion numeriques 609 pour 
produire des donnees numeriques a partir des signaux electriques 
25 608 representatifs de chaque image video. Ledit systeme comprend 
en outre des moyens de traitement informatique pour discriminer 
les donnees correspondant a 1' image video d'un corps reel 
(figure la) de ' celles correspondant & 1' image video apparente 
(figure lb) gengree par ladite interface 603. 

3 0 Avantageusement, lorsque ledit corps 601 est. eclaire 

par de la lumiere produisant ' des reflets sur ladite interface, 
ledit systeme est tel que lesdits moyens pour realiser au moins 
une image video de ladite interface et de ladite zone 
comprennent un filtre polarisant 611 eliminant au moins en 
3 5 partie les reflets de la lumiere sur ladite interface. C'est en 
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particulier le cas d'une piscine refletant les rayons du soleil 
ou ceux d'un eclairage artificiel. 

De preference, ledit systeme peut etre mis en oeuvre 
selon deux variantes de realisation qui ne sont pas exclusives 
5 1'une de 1' autre. La premiere sera ci-apres designee la variante 
de realisation de la branche 1, La seconde sera ci-apres 
designee la variante de realisation de la branche 2. 



Branche 1 

10 Dans le cas de cette variante de realisation, lesdits 

moyens de traitement informatique 700 des donnees destine a 
discriminer les donnees correspondant S 1' image video d'un corps 
reel de celles qui correspondent a 1' image vid£o apparente 
generee par ladite interface, conprennent des comprennent des 

15 moyens de calcul 701, 702, notamment un processeur 701 et une 
memoire 702. Les moyens de calcul 701, 702 permettent de : 

- gSnerer des calottes, 

- associer a chaque calotte des caracteristiques , 

deduire la presence d'un corps si les 

2 0 caracteristiques dGpassent un seuil SC predetermine. 

Dans le cas ou ledit systeme est plus particulierement 
destine a discriminer entre un corps stationnaire (un nageur en 
difficult^) et un corps en mouvement (un nageur s'ebattant dans 
un bassin) , ledit systeme comprend des moyens d f iteration 703, 
25 associes a une horloge 704, pour itSrer £ intervalles de temps 
determines le processus de deduction de la presence d'un corps 
ci-dessus decrit. Dans ce cas, lesdits moyens de calcul 701, 702 
comprennent des totalisateurs 705 pour calculer le nombre de 
fois ou le corps est dStectS pendant une periode de temps 

3 0 determinee Tl. Lesdits moyens de calcul 701, 702 comprennent en 

outre des discriminateurs 706 pour discriminer, en un point de 
ladite zone, entre les corps qui sont presents un nombre de fois 
super i eur a un seuil determine SI et les corps qui sont presents 
un nombre de fois inferieur audit seuil determine SI. Dans le 
35 premier cas lesdits ' corps sont ci-apr£s designes les. corps 
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statiormaires, dans le deuxieme cas lesdits corps sont ci-apres 
designes les corps en mouvement. 

. Selon la variante de realisation cie la tranche 1, dans 
le cas oO le systeme est plus particulierement destin£ a 
5 d^teraiiner si, par rapport a un desdits points d' observation, un 
corps statiormaire est situe : 

- de 1' autre cote de 1' interface (par exemple un 
nageur en difficulty sous l'eau), 

- du meme cote de l f interface (par exemple un baigneur 
10 debout dans un bassin peu pro fond) , 

- cl l f interface (par exemple un nageur faisant la 

planche) , 

lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens 707 pour calculer la fluctuation temporelle moyenne des 
15 niveaux de gris desdites images video dudit corps. A cet effet, 
les images video sont prises a intervalles de temps determines k 
partir dudit point d' observation. Trois cas sont a considerer : 

Cas ou le corps (le nageur) est situe de 1' autre c3te 
20 de l f interface (sous l'eau) 

Dans le cas oQ le coxps est situe de 1' autre cote de 
l f interface, lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens de detection 708a pour detecter, en un point de ladite 
zone, les corps qui ont une fluctuation temporelle moyenne des 

2 5 niveaux de gris superieure £ un seuil determine S3. Lesdits 

corps sont ci-apr£s dSsignSs les corps situes de r autre cotS de 
l r interface. 

Cas ou le corps (le nageur) est situe du meme cote de 

3 0 1' interface (en position debout dans un bassin peu pro fond) 

Dans le cas ou le corps est situe du meme cote de 
1' interface, lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens de detection 708b pour detecter, en un point de ladite 
zone, les corps qui ont une fluctuation temporelle moyenne des 
35 niveaux de gris inferieure a un seuil determine S4. Ledit seuil 
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S4 etant. inferieur au seuil S3. Lesdits corps sont ci-apr&s 
dSsignes les corps situ£s du m§me cot£ de 1 ' interface . 

Cas ou le corps est situe a 1' interface (cas ou le 
5 nageur nage a la surface ) 

Dans le cas ou le corps est situe a 1' interface, 
lesdits moyens de calcul comprennent en outre des moyens de 
detection 708c pour detecter, en un point de ladite zone, les 
corps qui ont une fluctuation temporelle moyenne des niveaux de 
10 gris comprise entre le seuil S3 et le seuil S4. Lesdits corps 
sont ci-apres designSs les corps situes a 1' interface. 

Selon une autre variante de realisation, dans le cas 
des corps stationnaires, lorsque ledit syst&ne est plus 
particulierement destine a determiner si, par rapport a un 
15 desdits points d / observation, un corps stationnaire est situS : 

- de 1' autre c6te de l f interface (par exemple un 
nageur en difficulty sous l r eau), 

- du meme cote de I' interface (par exemple un baigneur 
debout dans un bass in peu pro fond) , 

20 - a 1' interface (par exemple un nageur faisant la 

planche) , 

ledit syst&ne comprend en outre des moyens d r analyse 
stereoscopique 709 du corps stationnaire par rapport a ladite 
interface. A cet effet, les images vidSo sont prises a 

25 intervalles de temps dSterminSs £ partir dudit point 
d' observation. De tels moyens d f analyse stereoscopiques ont ete 
deer its dans la demande de brevet dans la demande frangaise n° 
99 16124 d<§pos£e le 21 decertibre 1999 et publiee le 22 juin 2001 
sous le numero FR2802653 . 

3 0 De preference, ledit systeme mettant en oeuvre l r une 

ou 1' autre des deux methodes precedentes comporte .en outre des 
moyens d f emission 716 pour emettre un signal d r alerte 711 selon 
les cri teres de detection ci-dessus decrits, notamment en 
presence d'un corps stationnaire situe sous la surface d'une 

3 5 interface eau/air. Par exemple, dans le cas de 1' application du 
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systeme selon 1' invention a la surveillance d'une piscine, le 
systeme dSclenche une sirene ou un, pager alertant les 
surveillants de baignade lorsqu'un nageur reste immobilisS trop 
longtemps sous la surface de l'eau. 
5 Dans le cas de la variante de realisation faisant 

l'objet de la premiere branche, ' lorsque le systeme selon 
I 1 invention est plus particuli&rement destine £ dStecter 
1' apparition de nouveaux corps, dans ladite zone, ledit systeme 
comprend des moyens d' iteration 703 associes a une horloge 704 

10 pour itSrer £ intervalles de temps determines le processus de 
deduction de la presence d'un corps ci-dessus decrit. 

Lesdits moyens- de calcul 701, 702 comprennent en outre 
des moyens pour calcul er le nombre de fois oH le corps est 
detecte pendant une periode de temps determinee T2 m Ladite 

15 pSriode de temps T2 est choisie super ieure a la duree des 
ph£nomenes USs aux corps que 1'on d£tecte. Lesdits moyens de 
calcul comprennent en outre des moyens de discrimination 712 
pour discriminer, en un point de ladite zone, entre les corps 
qui sont presents un nombre de fois superieur a un seuil 

2 0 determine S2 et les corps qui sont presents un nombre de fois 
inferieur audit seuil determine S2. Lesdits corps sont 
respectivement ci-apres d£signes les corps habituellement 
present et les corps nouveaux. 

Avantageusement, lorsque le systeme est plus particu- 

2 5 lierement destine £ detecter les corps nouveaux et 

stationnaires, la periode de temps Tl est choisie inferieure & 
la periode de temps T2* 

Branche 1, module D de la note 20/06/2000. 

3 0 Dans le cas de la variante de realisation selon la 

premiere branche, lorsque ledit systeme est plus 
particulierement destine a foumir une estimation statistique du 
temps d / occupation de ladite zone Z par au moins un corps 
pendant une pSriode de temps determinee T, ledit systeme 
3 5 comprend des moyens de partition 713 pour effectuer une 
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partition- de ladlte zone en zones elementaires Az. Dana ce cas, 
I edit sy steme comprend en outre des moyens d' iteration 703 
associes £ une horloge 704 pour itSrer dans une zone el&mentaire 
Az, pendant des intervalles de temps elementaires At, le 
processus de deduction de la presence d'un corps. Dans ce cas 
egalement, lesdits moyens de calcul 701 , 702 comprennent en 
outre des moyens pour calculer le nombre de fois At/T ou un 
corps est prSsent dans une zone elemental re Az pendant la 
periode de temps determinee T. 

Dans le cas de la variante de realisation selon la 
premiere branche, lesdits moyens de calcul 701, 702 comprennent 
eri outre des moyens pour calculer la trajectoire des corps dont 
la presence a ete detectee. Dans ce cas, lorsque le systeme est 
plus particulierement destine a detecter la disparition d'un 
corps dans une zone determinee, notamment la disparition d r un 
nageur en bordure de mer ou la sortie d'un nageur de la zone 
autorisee d'une piscine a vagues, ledit systeme comprend en 
outre des moyens de detection pour detecter 1'arrSt d'une 
trajectoire k la frontiere de ladite zone, notamment en dehors 
des limites de suirveillance . 

Branche 2 

On va maintenant decrire une seconde variante de 
realisation (denommee la second branche) . Cette seconde variante 
25 de realisation qui n'est pas exclusive; de la premiere peut etre 
mise en oeuvre en utilisant les memes organes. lis portent les 
memes references numeriques. 

Dans le cas de la variante de realisation de la 
branche 2, lorsque ledit systeme selon 1' invention est plus 
3 0 particulierement destine 5 detecter un corps stationnaire (par 
exemple un nageur en difficult^ dans une piscine) a proximite de 
ladite interface, lesdits moyens de traitement informatique 700 
pour discriminer les donnees correspondant a 1' image video d'un 
corps reel 601 de celles correspondant k 1' image video apparente 
3 5 generee par ladite interface 602, comprennent des moyens de 
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calcul 701, 702 prSsentant les traits techniques ci-apres 
dScrits. Lesdits moyens de calcul 701, 102 comprennent des 
moyens d' association 714 pour associer des primitives a chaque 
pixel de ladite image vidSo. Lesdits moyens de calcul 
5 comprennent en outre des moyens de validation pour valider une 
primitive comme stationnaire si pendant n intervalles de temps 
successifs At composant une pSriode de temps determinee T5, 
ladite primitive est real i see au moins un nombre de fois 
supSrieur £ un seuil S5 determine. Lesdits moyens de calcul 

10 comprennent en outre des moyens pour calcul er et rechercher les 
images virtuelles de corps stationnaires . 

Dans le cas de la variante de realisation faisant 
l'objet de la deuxieme branche, lorsque ledit systeme est plus 
parti cul i erement destine a detecter un corps stationnaire nou- 

15 veau a proximitS de ladite interface, ledit systeme comprend des 
moyens d' iteration 703, associ4s a une horloge 704, pour itSrer, 
a intervalles de temps successifs At composant une periode de 
temps determinee T6, le processus de detection de la presence 
. d'un corps stationnaire. Dans ce cas, lesdits moyens de calcul 

2 0 comprennent des moyens pour calculer le nombre de fois oQ un 

corps est detecte comme Stant stationnaire pendant ladite 
pSriode de temps dStexminSe T6. Ladite periode de temps T6 est 
choisie superieure a la duree des phenomenes USs au corps que 
I 7 on detecte. Ladite periode de temps T6 est' infer ieure M ladite 
25 periode de temps T5. Dans ce cas egalement, lesdits moyens de 
calcul comprennent des moyens de discrimination 712 pour 
discriminer, en un point de ladite zone, entre un corps 
stationnaire qui est present un nombre de fois superieur a un 
seuil determine S6 et un corps qui est present un nombre de fois 

3 0 inferieur audit seuil dSterminS S6. Ledit corps est ci-apres 

design^ le nouveau corps stationnaire. Par exemple, dans le cas 
d f une piscine, il peut s'agir d f un nageur en difficulte qui 
vient de s f immobiliser. 

Dans le cas de la, variante de realisation faisant 
3 5 I'objet de la deuxieme branche, lorsque ledit systeme est plus 
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particuli&rement destine a determiner si, par rapport 5 un 
desdits points d' observation, un corps stationnaire nouveau est 
situe : 

- de 1 'autre c6tS de 1' interface (par example un 
5 nageur en difficulty sous l'eau) , 

- du meme cote de 1' interface (par exemple un baigneur 
debout dans un bass in peu pro fond) , 

- a 1' interface (par exemple un nageur faisant la 

planche) , 

10 ledit systeme comprend en outre des moyens d' iteration 

703 r associes a une horloge 704, pour itSrer, a intervalles de 
temps successifs At composant une pSriode de temps de temps 
dSterminee T7 , le processus de detection de la presence d'un 
corps stationnaire, A cet effet, les images vid£o sont prises a 

15 intervalles de temps determines a partir dudit point 
d' observation. Dans ce cas Sgalement, lesdits moyens de calcul 
701 , 702 comprennent en outre des moyens pour calculer lp nombre 
de fois oii un corps est dStecte comme etant stationnaire et 
nouveau pendant ladite periode de temps determinee T7. Ladite 

20 periode de temps T7 est choisie superieure a la duree des 
phenomenes que I'on observe. Ladite periode de temps T7 est 
inferieure a ladite periode de temps T6. Trois cas sont a 
considSrer. 

25 Cas ou le corps est situe de 1 'autre c<Ste de 

1' interface (sous l'eau) 

Dans le cas ou le corps est situe de 1' autre cote de 
1' interface, lesdits moyens de calcul comprennent des moyens de 
detection 708a pour detecter, en un point de ladite zone, entre 
3 0 un corps qui est present un . nombre de fois superieur £. un seuil 
determine S7 et un corps qui est present un nombre de fois 
inferieur audit seuil determine S7 . Ledit corps est ci-apr£s 
dSsigng le nouveau corps stationnaire situS de 1' autre cdte de 
1 'interface. 
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Cas ou 2e corps est si tue du meme cote de 2' interface 
(par exemple nageur en position debout dans un bassin peu 
profond) 

Dans le cas oil le corps est si tue du m£me cote de 
5 2 'interface, lesdits moyens de calcul comprennent en outre des 
moyens de dStection 708b pour detecter, en un point de ladite 
zone, entre un corps qui est present un nombre de fois supSrieur 
a un seuil determine S8 et un corps qui est present un nombre de 
fois inferieur audit seuil determine S8. Ledit seuil S8 est 
10 inferieur au seuil S7. Ledit corps est ci-apres designe le 
nouveau corps stationnaire situe du meme cote de 1' interface. 

Cas ou le corps est situe a 1' interface (par example 
nageur faisant la planche) 

15 Dans le cas ou le corps est situe a 1' interface, . 

lesdits moyens de calcul comprexment des moyens de dStection 
708c pour detecter, en un point de ladite zone, un corps qui est 
present un nombre de fois compris entre le seuil S7 et le seuil 
S8. Lesdits corps sont ci-apres designSs les corps situSs £l 

2 0 1 ' in t erf ace . 

Dans ces trois differents cas, le systeme comporte en 
outre des moyens d' Emission 716 pour Smettre un signal d'alerte 
711 selon les cri teres de detection appliques dans 1'un ou 
1' autre de ces cas, notamment en presence d'un corps 
25 stationnaire situe sous la surface d'une interface eau/air. 

On a represents sur les figures 8 et 9, 1'historique 
des SvSnements observSs par la camera 606 en symbolisant, sur 
I'axe des temps 800, par des rectangles hachures les intervalles 
de temps SlSmentaires ou un corps a ete detects. 

3 0 Dans le cas de la figure 8, 1'historique des 

evenements a ete dress e pendant la periode de temps [t-Tl, t] . A 
1' instant t , on connalt le nombre de fois S ou le corps a StS 
detects. L'algorithme de decision est le suivant : 

• Si S est superieur a un seuil SI, on en dSduit que 
3 5 le corps est stationnaire ; 
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. • Si S est inferi eur au seuil SI et si 1'on constate 
que 2e corps est present £ 1' instant t, le corps observS est en 
mouvement. 

Dans le cas de la figure 9, I'historique des evSne- 
5 ments a 6t6 dresse pendant la periode de temps [t-T2, t] ; T2 
etant superieur a Tl. A 1' instant t on connait le nombre de fois 
S' oil le corps est detects. L'algorithme de decision est le 
suivant : 

• Si S' est supSrieur a S2, le corps n'est pas 

1 0 nouveau . 

• Si S' n'est pas superieur a S2, le corps est 

nouveau . 

• Si S est superieur a SI le corps est nouveau et 
s ta tionnaire . 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour de teeter un corps (601) dans une zone 
(603) situee a proximity d'une interface (602) entre deux 
milieux liquides (604) et/ou gazeux (605) ayant des indices de 

5 refraction differents, notamment du type eau/air ; au sens de la 
pr^sente invention 11 a proximite" designe egalement "a 
1' interface (602) 11 ; ledit proc§de comprenant les etapes 
suivantes : 

- l'etape de realiser au moins une image video de 
10 ladite interface (602) et de ladite zone (603) , a partir d'au 

moins un point d' observation (607), chacun des points d' obser- 
vation etant situe d'un cote de ladite interface (602) ; 

- l'etape de produire des signaux electriques (608) 
representatif s de chaque image vid£o ; 

15 - l'etape de numeriser les signaux electriques 

(608) de manidre a produire des donnees correspondant a chaque 
image video ; 

l'etape de traiter lesdites donnees en 
discriminant les donnees correspondant a 1' image video d'un 
20 corps (601) reel de celles correspondant £ 1' image vid§o 
apparente geniree par ladite interface (602) . 

2. Procede selon la revendication 1 / ledit corps 
(601) etant eclair^' par de la lumidre produisant des reflets sur 
ladite interface (602) ; 

25 ledit procede comprenant l'etape suivante : 

- l'etape de rSaliser au moins une image video de 
ladite interface (602) et de ladite zone (603) , en mettant en 
oeuvre un filtre polarisant (611) eliminant au moins en partie 
les reflets de la lumiere sur ladite interface (602) . 

3 0 3. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 

ou 2 ; ledit procede £tant tel que, pour traiter lesdites 
donnees en discriminant les donnees correspondant & ladite image 
video d'un corps reel (601) de celles correspondant & ladite 
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image video apparent e gen6r§e par ladite interface (602) , on 
genere des calottes (au sens de la presente invention) et/ou on 
associe & chague pixel de ladite image video des primitives (au 
sens de la presente invention) . 
5 Branche 1 

4. Procede selon la revendication 3 ; ledit procede 
etant tel que l'etape de traiter lesdites donnees comprend les 
etapes suivantes : 

l'etape d'associer a chaque calotte des 
10 caracteristigues ; 

- l'etape de deduire la presence d'un corps (601) 
si les caracteristiques depassent un seuil SC predetermine. 

5. Procede selon la revendication 4 plus 
particulidrement destine a discriminer entre un corps (601) 

15 stationnaire et un corps (601) en mouvement ; 

ledit procede cornprenant en outre les etapes 
suivantes : 

l'etape d' iterer & intervalles de temps 
determines le processus de deduction de la presence d'un corps 
2 0 (601) faisant l'objet de la revendication 4 ; 

- l'etape de calculer le nombre de fois oti. le corps 
(601) est dStecte pendant une periode de temps determiriee Tl ; 

- l'etape de discriminer, en un point de ladite 
zone (603) , entre les corps (601) qui sont presents un nombre 

2 5 de fois superieur a un seuil determine SI (lesdits corps etant 

ci-aprds designes les corps stationnaires) et les corps (601) 
qui sont presents un nombre de fois inferieur audit seuil 
• determine SI (lesdits corps etant ci-aprds -designes les corps en 
mouvement) . 

3 0 6. Procede selon la revendication 5 plus 

particulierement destine a determiner si, par rapport a un 
desdits points d' observation, un corps (601) stationnaire est 
situe, : 

- de 1' autre cote de 1' interface (602), 
3 5 - du m§me c6te de 1' interface (602), 
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- a 1' interface (602) ; 

les images video etant prises a intervalles de temps 
determines & partir dudit point d' observation (607) ; 

ledit proc£de comprenant en outre les Stapes 
suivantes : 

- 1'etape de calculer la fluctuation tenporelle 
(707) moyenne des niveaux de gris desdites images video .dudit 
corps (601) , 

Cas ou le corps (601) est situe de 1' autre cote de 
1' interface (602) : 

- 1'etape de detecter, en un point de ladite zone 
(603) , les corps (601) qui ont une fluctuation temporelle 

moyenne des niveaux de gris sup£rieure & un seuil determine S3 
(lesdits corps etant ci-apres designes les corps situes de 

1' autre cote de 1' interface (602)) 

Cas ou le corps (601) est situe du meme cote de 
1' interface (602) : 

- 1'etape de detecter, en un point .de ladite zone 
(603) , les corps (601) qui ont une fluctuation temporelle 

moyenne des niveaux de gris inferieure a un seuil determine S4 
(lesdits corps etant ci-apres design§s les corps situes du 

m§me cote de 1' interface (602)), ledit seuil S4 6tant inferieur 

au seuil S3 

Cas ou le corps (601) est situe a 1' interface (602) : 

- l'§tape de detecter, en un point de ladite zone 
(603) , les corps (601) qui ont une fluctuation temporelle 
moyenne des niveaux de gris comprise entre le seuil S3 et le 
seuil S4 (lesdits corps 6tant ci-aprds designes les corps 
situes & 1' interface (602)) . 

7. Procede selon la revendication 5 plus 
particuli£rement destine a determiner si, par rapport a un 
desdits points d' observation, un corps (601) stationnaire est 
situe : 

- de 1' autre c6te de 1' interface (602), 

- du meme c6t<§ de 1' interface (602), 
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les images video £tant prises a intervalles de temps 
determines a partir dudit point d' observation (607) ; 

ledit procede comprenant en outre l'etape suivante : 
5 - l'etape de proc§der a une analyse st£reoscopique 

du corps (601) stationnaire par rapport a ladite interface 
(602) . 

8. Procede selon I 7 une des revendications 6 ou 7 
comportant en outre l'etape suivante : 
10 - l'etape d'emettre un signal d'alerte (711) selon 

les criteres de detection appliques dans Pun ou 1' autre des cas 
faisant 1'objet de la. revendication 6 ou de la revendication 7, 
notamment en presence d'un corps (601) stationnaire situe sous 
la surface d'une interface (602) eau/air. 
15 9, Proced§ selon l'une quelcongue des revendications 4 

a 8 plus particulidrement destine & detecter 1' apparition de 
nouveaux corps (601) dans ladite zone (603) ; 

ledit procede comprenant en outre : 

l'etape d'iterer a intervalles de temps 

2 0 determines le processus de deduction de la presence d'un corps 

(601) faisant 1'objet de la revendication 4 ; 

- l'etape de calculer le nombre de fois ou le corps 
(601) est detecte pendant une periode de temps determinee T2 ; 
ladite periode de temps T2 etant choisie superieure a la duree 

25 des phenomenes li§s aux corps (601) que l'on detecte ; 

- l'etape de discriminer, en un point de ladite 
zone (603) , ehtre les corps (601) qui sont presents un nombre 
de fois superieur un seuil determine 32 (lesdits corps etant 
ci-apres design<§s les corps habituellement presents) et les 

3 0 corps (601) qui sont presents un nombre de fois inferieur audit 

seuil determine S2 (lesdits corps etant ci-apres designes les 
corps nouveaux) . 

10. Proced6 selon les revendications 5 et 9 prises en 
combinaison • plus particuiierement destine & detecter les corps 
35 (601) nouveaux et stationnaires ; ledit procede etant tel que la 
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periode de temps Tl est choisie infgrieure & la periode de temps 
T2. 

11. Precede selon l'une quelconque des revendications 
4 a 10 plus particulierement destine a fournir une estimation 

5 statistique du temps d' occupation de ladite zone (603) Z par au 
moins un corps (601) pendant une periode de temps determine T ; 
ledit procede comprenant les etapes suivantes : 

- l'etape d'effectuer une partition de ladite zone 
(603) en zones £lementaires Az, 

10 - l'etape de mettre en oeuvre dans une zone (603) 

elementaire Az, pendant des intervalles de temps elementaires At 
le processus de deduction de la presence d'un corps (601) 
faisant l'objet de la revendication 4 ; 

- l'etape de calculer le nombre de fois At/T oH un 
15 corps (601) est present dans une zone (603) elementaire Az 

pendant la periode de temps determine T. 

12. Procede selon 1'une quelconque des revendication 4 
a 11 ; ledit procede comprenant en outre l'etape suivante : 

- l'etape de calculer la trajectoire des corps 

2 0 (601) dont la presence a ete detectee. 

13. Proced§ selon la revendication 12 plus 
particulierement destine a detecter la disparition d'un corps 
(601) dans une zone (603) determinee, notamment la disparition 
d'un nageur en bordure de mer ; 

25 ledit procede comprenant les Stapes suivantes : 

- l'etape de detecter l'arr§t d'une trajectoire a 
la frontiere de ladite zone (603), notamment en dehors des 
limites de surveillance. 

Branche 2 

3 0 14. Procede selon la revendication 3 plus 

particulierement destine & detecter un corps (601) stationnaire 
a proximite de ladite interface (602) ; ledit procede <§tant tel 
que l'etape de traiter lesdites donn£es comprend les etapes 
suivantes : 
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. - 1 1 etape de valider une primitive comme stationnaire 
si pendant n intervalles de temps successifs At composant une 
periode de temps de temps dgterminee T5, ladite primitive est 
r§alisee (au sens de la presente invention) au moins un nombre 
5 de fois sup£rieur a un seuil S5 determine. 

- 1 ' £tape de calculer et de rechercher les images 
virtuelles de corps (601) stationnaires (au sens de la prdsente 
invention) , 

15, Proced6 selon la revendication 14 plus 
10 parti culidrement destine a detecter un corps (601) stationnaire 

nouveau a proximity de ladite interface (602) ; 

ledit procede comprenant les Stapes suivantes : 

l'6tape d'iterer, a intervalles de temps 
successifs At composant une periode de temps de temps determine 
15 T6, le processus de detection de la presence d'un corps (601) 
stationnaire faisant l'objet de la revendication 14, 

- 1' etape de calculer le nombre de fois ou un corps 
(601) est detecte comme etant stationnaire pendant ladite 
periode de temps determinee T6 ; ladite p§riode de temps T6 

20. etant choisie superieure a la duree des phenomenes lies au corps 
(601) que l'on detecte ; ladite periode de temps T6 etant 
inf£rieure a ladite periode de temps T5, 

- 1 7 etape de discriminer, en tin point de ladite 
zone (603) , entre un corps (601) stationnaire qui est present 

25 un nombre de fois sup§rieur a un seuil determine S6 et ion corps 
(601) qui est presents un nombre de fois inferieur audit seuil 
determine S6 (ledit corps etant ci-apres designe le nouveau 
corps stationnaire) . 

16. Proc^dS selon la revendication 15 plus 
3 0 particulierement destine a determiner si, par rapport a un 

desdits points d' observation, un corps (601) stationnaire 
nouveau est situe : 

- de 1' autre cot<§ de 1 ' interface (602), 

- du m§me cote de 1' interface (602), 
3 5 - a 1' interface (602) ; 
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.les images video etant prises a intervalles de temps 
determines a partir dudit point d' observation (607) ; 

ledit proced§ comprenant les etapes suivantes : 

l'etape d' iterer, a intervalles de temps 
5 successifs At composant une periode de temps de temps d<§termin£e 
T7, le processus de detection de la presence d'un corps (601) 
stationnaire faisant l'objet de la revendication 14, 

- l'etape de calculer le nombre de fois oil un corps 
(601) est d§tecte comme etant stationnaire et nouveau pendant 

10 ladite periode de temps determinee T7 ; ladite periode de temps 
T7 etant choisie sup^rieure a la'duree des phenomdnes que l'on 
observe ; ladite periode de temps T7 etant inf£rieure & ladite 
periode de temps T6, 

Cas ou le corps (601) est situe de 1' autre cote de 

15 1' interface (602) : 

- l'etape de detecter, en un point de ladite zone 
(603) , entre un corps (601) qui est present un nombre de fois 
superieur a un seuil determine S7 et un corps (601) qui est 
present un nombre de fois inferieur audit seuil determine S7 

2 0 (ledit corps £tant ci-aprds designe le nouveau corps 

stationnaire situe de 1' autre cote de 1' interface (602)) ; 

Cas ou le corps (601) est situe du meme cote de 
1 7 interface (602) : 

- l'etape de detecter, en un point de ladite zone 
25 (603) , entre un corps (601) qui est present un nombre de fois 

superieur a un seuil determine S8 et un corps (601) qui est 
present ion nombre de fois inferieur audit seuil determine S8 
(ledit corps etant ci-apres designe le nouveau corps 
stationnaire situe du meme cote de 1' interface (602)) ; ledit 

3 0 seuil S8 etant inferieur au seuil S7 ; 

Cas ou le corps (601) est situe a 1' interface (602) : 

- l'etape de detecter, en un point de ladite zone 
(603) , un corps (601) qui est present un nombre de fois. compris 
entre le seuil S7 et le seuil SB 
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. (lesdits corps etant ci-apr^s d6sign£s les corps 
situds a 1' interface (602)) . 

17. Proc€d§ selon la revendicatiorx 16 comportant en 
outre l'etape d'£mettre un signal d'alerte (711) selon les 
5 criteres de detection appliques dans l'un ou 1' autre des cas 
faisant 1'objet de la revendication 16, notamment en presence 
d'un corps (601) stationnaire situe sous la surface d'une 
interface (602) eau/air. 



10 Systeme 

18. Systeme pour detecter un corps (601) dans une zone 
(603) situee a proximite d'une interface (602) entre deux 
milieux liquides (604) et/ou gazeux (605) ayant des indices de 
refraction differents, notarnment du type eau/air ; au sens de la 
15 presente invention "a proximite" designe egalement "a 
1' interface (602) 11 ; ledit systeme comprenant : 
les etapes suivantes : 

- des moyens, notamment une camera video (606) , 
pour realiser au moins une image video de ladite interface (602) 

2 0 et de ladite zone (603) , a partir d'au moins un point 

d' observation (607) , chacun des points d' observation etant situe 
d'un c6t6 de ladite interface (602) ; 

- des moyens de conversion numeriques (609) pour 
produire des donnees numeriques a partir des signaux electriques 

25 (608) representatifs de chaque image video ; 

- des moyens de traitement informatique (700) pour 
discriminer les donnees correspondant a 1' image video d'un corps 
(601) reel de celles correspondant a 1' image video apparente 
generee par ladite interface (602) . 

3 0 19. Systeme selon la revendication 18 ; ledit corps 

(601) etant. eclaire par de la lumiere produisant des reflets sur 
ladite interface (602) ; ledit systeme etant tel que lesdits 
moyens pour realiser au moins une image video de ladite 
interface (602) et de ladite zone- (603) comprennent un filtre 
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polarisant (611) 61iminant au moins en partie les reflets de la 
lumiere sur ladite interface (602) . 

20. Systdme selon l'une quelconque des revendi cat ions 
18 ou 19 ; lesdits moyens de traitement informatique pour 

5 discriminer les donnees correspondant a 1' image video d'un corps 
(601) r£el de celles correspondant a 1' image video apparente 
gener<§e par ladite interface (602) conrprenant des moyens de 
calcul (702) (701) pour : 

- g-gnSrer des calottes (au sens de la presente 
10 invention;, et/ou 

- associer des primitives Bl chaque pixel de ladite 
image vidSo (au sens de la prSsente invention) . 

Branche 1 

21. Systeme selon la revendication 20 ; ledit systeme 
15 etant tel que lesdits moyens de traitement informatique (700) 

comprennent des moyens de calcul (702) (701) pour : 

- associer a chaque calotte des caracteristiques ; 

deduire la presence d'un corps (601) si les 
caracteristiques depassent un seuil SC predetermine. 
20 22. Systeme . selon la revendication 21 plus 

particuli^rement destine & discriminer entre un corps (601) 
stationnaire et un corps (601) en mouvement ; 

ledit systeme conrprenant en outre : 

des moyens d' iteration (703) pour it6rer a 
25 intervalles de temps determines le processus de deduction de la 
presence d'un corps (601) faisant l'objet de la revendication 
21 ; 

lesdits moyens de calcul. (702) (701) conrprenant : 

- des totalisateurs (705) pour calculer le nombre de 
3 0 fois oil le corps (601) est detecte pendant une periode de temps 

determinee Tl ; 

- des discriminateurs (706) pour discriminer, en un 
point de ladite zone (603) , entre les corps (601) qui sont 
presents un nombre de fois sup^rieur £ un seuil determine SI 

35 (lesdits corps (601) etant ci-apr^s designes les corps (601) 
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stationnaires) et- les corps (601) qui sont presents un nombre de 
fois inferieur audit seuil determine SI (lesdits corps (601) 
£tant ci-aprds d§sign6s les corps (601) en mouvement) . 

23. Systeme selon la revendication 22 plus 
particulidrement destine a determiner si, par rapport a un 
desdits points d' observation, un corps (601) stationnaire est 
situe : 

- de 1' autre cote de 1' interface (602), 

- du meme c6t6 de 1' interface (602), 

- a 1' interface (602) ; 

les images video etant prises S intervalles de temps 
determines a.partir dudit point d' observation (607) ; 

lesdits moyens de calcul (702) (701) comprenant en 

outre : 

- des moyens pour calculer la fluctuation temporelle 
(707) moyenne des niveaux de gris desdites images video dudit 
corps (601) , 

Cas ou le corps (601) est situe de 1' autre cote de 
1' interface (602) : 

lesdits moyens de calcul (702) (701) comprenant en 

outre : 

- des moyens de detection (708a) S3 pour detecter, 
en un point de ladite zone (603) , les corps (601) qui ont une 
fluctuation temporelle moyenne des niveaux de gris superieure & 
un seuil determine S3 (lesdits corps (601) etant ci-apres 
designes les corps (601) situes de 1' autre cSte de 1' interface 
(602)), 

Cas ou le cfcrps (601) est situe du meme cote de 
1 ' interface (602) : 

- des moyens de detection (708b) S4 pour detecter, 
en un point de ladite zone (603) , les corps (601) qui ont une 
fluctuation temporelle moyenne des niveaux de gris inferieure a 
un seuil determine S4 (lesdits corps (601) etant ci-apres 
designes les corps (601) situes du meme c6te de 1' interface 
(602)), ledit seuil S4 etant inferieur au seuil S3 
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. Cas ou le corps (601) est situe a 1' interface (602) : 

des moyens de detection (708c) S3/S4 pour 
detecter, en un point de ladite zone (603) , les corps (601) qui 
ont une fluctuation temporelle moyenne des niveaux de gris 
5 comprise entre le seuil S3 et le seuil S4 (lesdits corps (601) 
6tant ci-apres designee les corps (601) situes & 1' interface 
(602)) . 

24. Systeme selon la revendication 22 plus 
particulierement destine a determiner si, par rapport §L un 
.0 desdits points d' observation, un corps (601) stationnaire est 
situe : 

- de 1' autre c6t6 de 1' interface (602), 

- du meme c6te de 1 ' interface (602) , 

- a 1' interface (602) ; 

.5 les images video etant prises 3. intervalles de temps 

determines a partir dudit point d' observation (607) ; 
ledit systeme cornprenant en outre : 

- des moyens d' analyse stereoscopique (709) du 
corps (601) stationnaire par rapport a ladite interface (602) . 

0 25. Systeme selon l'une des revendications 23 ou 24 

comportant en outre : 

- des moyens d' emission (716) pour emettre un 
signal d'alerte (711) selon les criteres de detection appliques 
dans l'un ou 1' autre des cas faisant 1'objet de la revendication 

5 23 ou de la revendication 24, notamment en presence d'un .corps 
(601) stationnaire situe sous la surface d'une interface (602) 
eau/air . 

26. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
21 a 25 plus particulierement destine a detecter 1' apparition de 
0 nouveaux corps (601) dans ladite zone (603) ; 

ledit systeme cornprenant en outre : 

des moyens d' iteration (703) pour iterer a 
intervalles de temps determines le processus de deduction de la 
presence d'un corps (601) faisant l'objet de la revendication 21 



WO 02/46796 



PCT/FR01/03842 



46 



.lesdits moyens de calcul (702) (701) comprenant en 
outre des moyens pour : 

- calculer le nombre de fois oil le corps (601) est 
detect^ pendant une periode de temps determinee T2 ; ladite 

5 periode de temps T2 etant choisie superieure a la dur6e des 
ph<§nomenes lids aux corps (601) que l'on detecte ; 

- discriminer, en un point de ladite zone (603) , 
entre les corps (601) qui sont presents un nombre de fois 
supdrieur £ un seuil determine S2 (lesdits corps (601) etant ci- 

10 apres designes les corps (601) habituellement presents) et les 
corps (601) qui sont presents un nombre de fois inferieur audit 
seuil d£termin<§ S2 (lesdits corps (601) etant ci-apres designes 
les corps (601) nouveaux) . 

27 • Systdme selon les revendications 22 et 26 prises 

15 en combinaison plus particulierement destine a detected les 
corps (601) nouveaux et stationnaires ; ledit systeme etant tel 
que la periode de temps Tl est choisie inferieure & la periode 
de temps T2. 

28. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
10 21 £ 27 plus particulierement destine 3. fournir une estimation 

statistique du temps d' occupation de ladite zone (603) Z par au 
moins ion corps (601) pendant une periode de temps determinee T ; 
ledit systeme comprenant les etapes suivantes : 

- des moyens de partition pour ef f ectuer une partition 
15 de ladite zone (603) en zones 61<§mentaires Az, 

- des moyens d' iteration (703) pour iterer dans une ' 
zone (603) elementaire Az, pendant des intervalles de temps 
£lementaires At, le processus de deduction de la presence d'un 
corps (601) faisant l'objet de la revendication 21 ; 

0 lesdits moyens de calcul (702) (701) comprenant en 

outre des moyens pour calculer le nombre de fois At/T ou un 
corps (601) est present dans une zone (603) elementaire Az 
pendant la periode de temps determinee T. 

29, Systeme selon l'un quelconque des revendication 21 
5 a 28 ; lesdits moyens de calcul (702) (701) comprenant en outre 
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des moyens pour de calculer la trajectoire des corps (601) dont 
la presence a ete detectee. 

30. Systeme selon la revendication 29 plus 
particulierement destine a detecter la disparition d'un corps 

5 (601) dans une zone (603) d£termin§e, notamment la disparition 
d'un nageur en bordure'de mer ; 

ledit systeme comprenant en outre : 

- des moyens de detection (708) pour detecter l'arrit 
d'une trajectoire & la frontiere de ladite zone (603) , notamment 
10 en dehors des limites de surveillance. 
Branche 2 

31. Systeme selon la revendication 20 plus 
particulidrement destine a detecter un corps (601) stationnaire 
a proximity de ladite interface (602) ; ledit systeme etant tel 

15 que lesdits moyens . de traitement infomnatigue (700) pour 
discriminer les donnees correspondant a 1' image vid§o d'un corps 
(601) reel de celles correspondant a 1' image- video apparente 
generee par ladite interface (602) , comprennent des moyens de 
calcul (702) (701) pour : 

2 0 - valider une primitive comme stationnaire si pendant 

n interval les de temps successifs At composant une periode de 
temps de temps determinee T5, ladite primitive est realis^e (au 
sens de la pr^sente invention) au moins un norribre de fois 
superieur a un seuil S5 determine, 
25 - calculer et rechercher les images virtuelles de 

corps (601) stationnaires (au sens de la presente invention) . 

32. Systeme selon la revendication 31 plus 
particulierement destine a detecter un corps (601) stationnaire 
nouveau a proximite de ladite interface (602) ; 

3 0 ledit systdme comprenant : 

des moyens d' iteration (703) pour iterer, a 
intervalles de temps successifs At composant une periode de 
temps de temps determinee T6 7 le processus de detection de la 
presence d'un corps (60i) stationnaire faisant l'objet de la 
3 5 revendication 31, 
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. lesdits moyens de calcul (702) (701) comprenant : 

- des moyens pour calculer le nombre de fois oil un 
corps (601) est d<§tecte comme §tant stationnaire pendant ladite 
periode de temps determinee T6 ; ladite periode de temps T6 

5 etant choisie sup^rieure a la duree des phenomdnes lies au corps 
(601) que l'on detecte ; ladite periode de temps T6 etant 
inferieure a ladite periode de temps T5, 

- des moyens de discrimination pour discriminer, en 
un point de ladite zone (603) , entre un corps (601) 

10 stationnaire qui est present un nombre de fois supgrieur §. un 
seuil determine S6 et un corps (601) qui est presents un nombre 
de fois inferieur audit seuil determine S6 (ledit corps (601) 
£tant ci-apres d£sign<§ le nouveau corps (601) stationnaire). 

33. Systeme selon la revendication 32 plus 
.15 particulierement destine a . determiner si, par rapport a un 
desdits points d ' observation, un corps (601) stationnaire 
nouveau est situe : 

- de 1' autre cSte de 1' interface (602), 

- du meme c6te de 1' interface (602) , 
2 0 - a 1' interface (602) ; 

les images video etant prises a intervalles de temps 
determines £ partir dudit point d' observation (607) ; 
ledit systeme comprenant en outre : 

des moyens d' iteration (703) pour it§rer, a 

2 5 intervalles de temps successifs At composant une periode de 

temps de temps determinee T7, le processus de detection de la 
presence d'un corps (601) stationnaire faisant l'objet de la 
revendication 31 ; 

lesdits moyens de calcul (702) (701) comprenant en 

3 0 outre 

- des moyens pour calculer le nombre de fois ou un 
corps (601) est detecte comme Stant stationnaire et nouveau 
pendant ladite periode de temps determinee T7 ; ladite periode 
de tertps T7 etant choisie superieure a la duree des phenomdnes 



WO 02/46796 



PCT/FRO 1/03842 



49 



que l'on observe ; ladite pgriode de temps T7 etant inf^rieure & 
ladite periode de temps T6, 

Cas ou le corps (601) est situe de 1' autre cote de 
1' interface (602) : 
5 - des moyens de detection (708a) pour d§tecter, en 

un point de ladite zone (603) , entre un corps (601) qui est 
present un nombre de fois superieur a un seuil determine S7 et 
un corps (601) qui est present un nombre de fois infSrieur audit 
seuil determine S7 (ledit corps (601) etant ci-apres design^ le 
10 nouveau corps (601) stationnaire situe de 1' autre cote de 
1' interface (602)) ; 

Cas ou le corps (601) est situe du meme cote de 
1' interface (602) : 

- des moyens de detection (708b) pour detecter, en 
15 un point de ladite zone (603) , entre un corps (601) qui est 

present un nombre de fois superieur a un seuil determine S8 et 
un corps (601) qui est present un nombre de fois inferieur audit 
seuil determine S8 (ledit corps (601) etant ci-apres designe le 
nouveau corps (601) stationnaire situe du meme cote de 
20 1' interface (602)) ; ledit seuil S8 £tant inferieur au seuil 
S7 / 

Cas ou le corps (601) est situe a 1' interface (602) : 

- des moyens de detection (708c) pour detecter, en 
un point de ladite zone (603) , un corps (601) qui est prisent 

25 un nombre de fois compris entre le seuil S7 et le seuil S8 

(lesdits corps (601) 6tant ci-aprds designes les corps 
(601) situes a 1' interface (602)). 

34. Systeme selon la revendication 33 ; ledit systeme 
comportant en outre des moyens d' emission (716) pour emettre un 
3 0 signal d'alerte (711) selon les criteres de detection appliques 
dans run ou 1' autre des cas faisant l'objet de la revendication 
33/ notamment en presence d'un corps (601) stationnaire . situe 
sous la surface d'une interface (602) eau/air. 
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.35. Procede selon l'une quelconque des revendi cat ions 
1 a 17 plus particulidrement destine a la surveillance d'une 
piscine . 

36. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
5 18 a 34 plus particulierement desting a la surveillance d'une 

piscine. 

37. Application du proc6d£ selon l'une quelconque des 
revendications 1 I 17 I la surveillance d'une piscine. 

38. Application du systeme selon l'une quelconque des 
10 revendications 18 a 34 a la surveillance d'une piscine. 
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